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Abstract – Standard flat screen 3D displays such as 3D-televisions use parallax to replicate spatial effect within 
the plane. However, such types require wearing special glass-like equipment and both viewing angle and total 
number of viewers are very limited. Thus, the present paper proposes a new 3 dimensional display named 
“LuminantCube”, which is able to provide omnidirectional and auto-stereoscopic views, meaning that there are no 
limitations of viewing angle and number of simultaneous viewers and can achieve stereo vision with naked eyes. 
LuminantCube, consisted of glass cube and a laser pico-projector, uses diffusion of lights projected from the 
projectors, caused within a volumetrically arranged micro voids processed numerously and randomly inside the 
cube. Currently, there are 3600 pixels inside LuminantCube and an original middleware and calibration algorithm 
are installed for projecting 3D contents. In the future, LuminantCube will be able to achieve higher resolution and 
contrast ratio by optimizing the algorithm of converting projector pixel to display pixel for multiple projectors for 
the former and overlapping multiple light rays for each individual micro voids for the latter. 
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2. 関連研究  
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 図 1	 輻輳角と焦点調節の不一致 





































図 2	 LuminantCube の原理図	 






























3. LuminantCube の提案  







図 3	 照射光の軌跡の算出（内部空隙数 n=250） 
Fig. 3 Calculation of projection trajectory 







































シオ約 1.3 を考慮し、直方体ディスプレイ内部に配置し	 
 
図 4	 装置の概略図 
Fig. 4 Schematic view of the apparatus. 
 
 
図 5	 空隙の概形 
































せた場合、4 側面から 70 [mm]離れた箇所に各 2 台（合計
8 台）のプロジェクタを配置する条件では、内部には約 4
万個の空隙を配置できることが確認できた。	 
	 図 6	 カリクリスタルガラス（左）と 3D プリントで出力
した透過性樹脂（右）との照射時の比較 
Fig. 6 Comparison of emission between potassium crystal 
glass (left) and 3D-printed transparent resin (right). 
 
表 1	 プロジェクタの仕様 
Table 1 Specifications of the projector	 
Display Performances 
Display Method Laser 
Brightness 32 [ANSI Lumens] 
Aspect Ratio 16.9 
Throw Ratio 1.3 
Contrast Ratio 80000:1 
Resolution 1920 x 720 [pixel] 
Colour Depth RGB 24 [bit] 
Focus Focus free 
	 
4. LuminantCube の試作  
4.1 ハードウェア構成  
本研究ではまず、プロジェクタ 1 台を使用した装置を
試作する。同スペックのプロジェクタを同サイズの直方





LuminantCube の概略を図 4 に示す。本装置は、	 


















図 7	 ミドルウェアの処理手順 
Fig. 7 Algorithm of middleware. 
	 
ジェクタ（Celluon 社製、picopro）を使用した。プロジェ
クタの仕様を表 1 に示す。	 
4.2 ミドルウェア  
裸眼立体視で観察可能にする需要がある形状モデルと
しては、一般的な 3DCAD ソフトなどで制作されるポリ























 図 8	 カリブレーション時の構成 
Fig. 8 Hardware composition for calibration. 
 
 
図 9	 カリブレーションの処理手順 

























が正しく発光するかを走査する方法は主に 2 種類挙げら 
 
図 10	 二分法の処理手順 
Fig. 10 Bisection method algorithm. 
 

































図 11	 取得画像とノイズ除去後の画像との比較 











空隙 1 点当たりの走査領域を n×n ピクセルとした場合、
単純な全画素走査では n2 回の処理が必要であるが、二分
















5. 3D コンテンツの出力例  





図 12	 試作した 3D コンテンツの概形 










































 図 13	 試作した 3D コンテンツの照射シミュレーション 
Fig. 13 Simulation of projecting 3D content prototype. 
 
  
図 14	 試作した 3D コンテンツの実際の照射 
正面（左）とななめ（右） 
Fig. 14 Actual projection of 3D content prototype. 
Front view (left) and diagonal view (right). 
 
6. まとめと今後の改良  























図 15	 コントラスト比の向上 
Fig. 15 Method to improve contrast ratio. 
 
 
図 16	 解像度の向上 












設置する 3D デジタルサイネージへの応用が可能となる。 
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